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* * * 

A magnetoresistive sensor element is described, of which the resistance strips consist of 
series-connected elliptical areas of anisotropically magnetoresistive material that have a 
minimum spacing from one another and which are connected by nonmagnetic conductor layer 
surfaces that partially cover the elliptical areas such that the delimitation lines of the conductor 
layer surfaces form an angle of roughly 45° to the longitudinal direction of the strips. The 
resistance strips of a voltage divider or a bridge are arranged in a line such that they can be 
accommodated in a narrow gap of a flux-concentrator device. The high field amplification of the 
flux concentrator that is achievable thereby and the easy rotatability of the magnetization in the 
elliptical areas are the prerequisites for an extremely sensitive magnetic field sensor element. 

* * * 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

@ Sensorchip zur hochauflosenden Messung der magnetischen Feldstarke 

(§) Es wird ein magnetoresistives Sensorelement beschrie- 
ben, dessen Widerstandsstreifen aus in Reihe geschalteten 
elliptischen Bereichen anisotrop magnetoresistiven Materi- 
als bestehen, die einen Mindestabstand voneinander haben 
und bei denen die Verbindung durch nichtmagnetische 
Leitschichtflachen erfolgt, die die elliptischen Bereiche 
teilweise so bedecken, daft die Begrenzungslinien der 
Leitschichtflachen mit der Streifenlangsrichtung einen Win- 
kel von etwa 45° bilden. Die Widerstandsstreifen eines 
Spannungsteilers Oder einer Brucke sind in einer Unie 
angeordnet, so da& diese in einem schmalen Spalt einer 
FluSkonzentratoranordnung untergebracht werden kann. Die 
so erreichbare hohe Feldverstarkung des FluBkonzentrators 
und die leichte Drehbarkeit der Magnetisierung in den 
elliptischen Bereichen sind Voraussetzung fur ein h6chst- 
empfindliches Magnetfeldsensorelement. 
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Beschreibung FeldstarkeabfalL Deshalb ist die Verwendung groBfla- 

chiger Sensorelemente auf jeden Fall ungunstig, wenn 
MagnetfeldmeBelemente, die die Anderung des elek- die Magnetfeldbestimmung nicht nur hochempfindlich, 
trischen Widerstandes von Schichtstreifen ausnutzen, sondern auch mit hoher Ortsaufldsung erfolgen soli, 
die aus dOnnen Schichten anisotropen magnetoresisti- 5 Urn eine leichte Drehbarkeit der Magnetisierung zu 
ven Materials bestehen, sind allgemein bekannt Eine erreichen,kdnnenandere Schichtgeometrien alsder bis- 
zusammenfassende Darstellung der Eigenschaften und her diskutierte lange schmale Streifen verwendet wer- 
der Aufbauprinzipien solcher MeBelemente wird z. B. den. In der Patentschrift US 3 382 448 wird die Verwen- 
von U. Dibbern in "Sensors" Volume 5, "Magnetic Sen- dung von kreisfflrmigen magnetischen Widerstanden 
sors" VCH Verlagsgesellschaft, Weinheim, 1989 auf den 10 vorgeschlagen. Kreisfdrmige Magnetschichten haben 
Seiten 341 bis 380 gegeben. Der spezifische Widerstand keine Formanisotropie in der Ebene und verfugen aus 
des anisotropen Materials ist vom Winkel zwischen der diesem Grunde fiber eine leichter drehbare Eigenma- 
Stromrichtung und der Richtung der Eigenmagnetisie- gnetisierung. Nachteiligerweise ist jedoch der Wider- 
rung abhangig. Die Widerstandsanderung der magneto- stand einer Kreisflache einer dunnen Schicht nur durch 
resistiven Schichtstreifen entsteht dadurch, daB die Ei- 15 die Dicke gegeben, und wegen der nach unten begrenz- 
genmagnetisierung, die sich im Ruhezustand parallel zur ten Schichtdicke magnetoresistiven Materials ist nur ein 
Streifeniangsrichtung einstellt, durch die in der Schicht- geringer Widerstandswert und damit auch nur ein gerin- 
ebene liegende Magnetfeldkomponente eines quer zur ger Wert der zuiassigen Sensorbetriebsspannung mdg- 
Streifenlangsrichtung angelegten Magnetfeldes aus die- lich. Ein weiterer Nachteil der Anordnung nach der Pa- 
ser Richtung herausgedreht ist Oblicherweise werden 20 tentschrift US 3 382 448 besteht darin, daB die Stromli- 
zwei Magnetschichtstreifen oder -streifenmaander, de- nien in den kreisfdrmigen Widerstandsbereichen nicht 
ren Widerstand sich im Magnetfeld gegenlaufig andert, parallel verlaufen. Da die GroBe der Widerstandsande- 
zu einem Spannungsteiler zusammengeschaltet, oder es rung im magnetoresistiven Material jedoch vom Winkel 
sind vier Magnetschichtstreifen oder -streifenmaander, zwischen Strom und Magnetisierung abhangt und eine 
die sich paarweise gegenlaufig andern, zu einer Wheat- 25 breite Winkel verteilung des Stromes in den kreisformi- 
stonebrucke verbunden. gen Bereichen vorliegt, sind nur sehr geringe Wider- 
Urn eine hohe Magnetfeldempfindlichkeit des Span- standsanderungen mQglich. Damit verbunden ist eine 
nungsteilers oder der SensorbrQcke zu erreichen, sind hohe Empfindlichkeit hier nicht vorhanden. 
diese mit einer mdglichst groBen Versorgungsspannung Die Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine mit 
zu betreiben, da das Ausgangssignal zur Betriebsspan- 30 geringem Aufwand herstellbare Sensoranordnung an- 
nung proportional ist Das erfordert einen relativ hohen zugeben, die die hochempfindliche Magnetfeldmessung 
Widerstand Andererseits ist die Anordnung so zu ge- bei hoher raumlicher Auflosung und geringer Verlust- 
stalten, daB die Drehbarkeit der Magnetisierung in der leistung dadurch ermSglicht, daB die Widerstandsande- 
Schicht mdglichst leicht erfolgen kann. Fur lange rung des magnetoresistiven Materials voll ausgenutzt 
Schichtstreifen ist letzteres dann der Fall, wenn geringe 35 wird, daB eine hohe Bruckenbetriebsspannung verwen- 
Schichtdicken und groBe Streifenbreiten verwendet det werden kann und daB geringe Abmessungen die 
werden. Da die Dicke der magnetoresistiven Schicht effektive Anwendung von weichmagnetischen FluBkon- 
wegen der mit abnehmender Schichtdicke f allenden Wi- zentratoren zulassen. 

derstandsanderung bei Einwirkung eines Magnetfeldes Die Aufgabe wird durch die in den Anspruchen ge- 

nach unten begrenzt wird, ist so zur Empfindlichkeitser- 40 kennzeichnete Anordnung gelost Die Reihenschaltung 

hohung eine FiachenvergrtiBerung des Sensorelemen- vieler elliptischer Bereiche einer magnetoresistiven 

tes unerlaBlich, damit die leichte Drehbarkeit der Eigen- Schicht ermoglicht die Realisierung von hohen Wider- 

magnetisierung gewahrleistet wird. Damit wird auch standea Damit ist bei hoher Betriebsspannung nur eine 

der Gesamtwiderstand des Sensors genGgend hoch, und geringe Verlustleistung vorhanden. Die Verwendung el- 

bei genQgend geringem Leistungsumsatz kann eine ho- 45 liptischer Bereiche ist einerseits vorteilhaft, weil die Ab- 

he Betriebsspannung angelegt werden. Die dazu erfor- messung der kl einen Halbachse die Breite des durch die 

derliche groBe Chipflache ist einerseits aus Kostengrun- Hintereinanderschaltung entstehenden Streifens auf ei- 

den nachteilig, da der Chippreis nahezu proportional nen geringen Wert halt, so daB die Sensoranordnung in 

zur Chipflache ist Andererseits ist eine VergrSBerung einem Spalt minimaler Breite untergebracht werden 

der Breite des Sensorelementes in Richtung des zu mes- 50 kann. Andererseits wird die Zahl der hintereinanderge- 

senden Magnetfeldes auch dadurch mit einem groBen schalteten Bereiche durch die Lange der groBen Halb- 

Nachteil verbunden, daB hier die Anwendung von ma- achse auf einen nicht zu hohen Wert beschrankt Das ist 

gnetfeldverstarkenden, weichmagnetischen FluBkon- notwendig, da der relative Anteil der Leitschichtfiachen 

zentratorstreifen, wie sie beispielsweise im EP 0 131 405 an der Gesamtiange des entstehenden Streifens mit der 

beschrieben wird, sehr erschwert wird Bei der Anord- 55 genannten Zahl zunimmt, was zu einem geringeren Ge- 

nung nach dem EPO 131 405 befindet sich der Magnet- samtwiderstand fQhren wQrde. DarUberhinaus trifft in 

feldsensor in einem Spalt zwischen den beiderseits sym- elliptischen Bereichen die bei Kreisen beobachtete Auf- 

metrisch angeordneten weichmagnetischen Streifen. spaitung in Teilbereiche mit entgegengesetzter Magne- 

Deren Feldverstarkung ist um so hoher, je gr6Ber das tisierungsrichtung, die zur Unempfindlichkeit des Sen- 

Verhaltnis zwischen Gesamtiange und Spaltlange ist 60 sors gegenQber Magnetfeldern fuhrt, erst bei wesentlich 

Dabei sollte die Dicke der weichmagnetischen Streifen geringeren Abmessungen auf. 

groBer sein als die Spaltlange, da sonst ein starker Feld- Der Abstand zwischen den einzelnen elliptischen Be- 

abfall zur Spaltmitte hin erfolgt In einer Anordnung reichen liegt oberhalb eines Mindestwertes. Damit kann 

nach dem EP 0 091 000 wird dieses Problem des Feldab- durch die magnetische Wechselwirkung der Bereiche 

falls im Spalt scheinbar umgangen, indem dort nur ein- 65 untereinander nicht wieder eine Formanisotropie des 

seitig am Sensor ein weichmagnetischer Streifen ange- Gesamtstreifens auftreten. Diese wurde wieder zu einer 

bracht ist Aber auch hier erfolgt mit zunehmendem schwereren Drehbarkeit der Magnetisierung fuhren. 

Abstand vom weichmagnetischen Streifen ein starker Die AnschluBflachen aus gut leitfahigem Material 
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wurden in der angegebenen Weise gestaltet, damit die 
Stromrichtung im jeweiligen magnetoresistiven Bereich 
im wesentlichen parallel in der ganzen Fllche ist 
Gleichzeitig bildet sie einen Winkel mit der Langsrich- 
tung des Gesamtstreifens. Das hat den Vorteil, daB bei 5 
der Herstellung der magnetoresistiven Schicht eine ge- 
meinsame Anisotropierichtung fur alle elliptischen Be- 
reiche durch Anlegen eines homogenen Magnetfeldes 
eingepragt werden kann, die mit der Langsrichtung des 
Gesamtstreifens ubereinstimmt 10 

Die Anordnung der elliptischen Bereiche von zwei 
Dunnschichtwiderstanden fQr einen Spannungsteiler 
oder von vier Dunnschichtwiderstanden fur eine Whe- 
atstonebrQcke in einer Linie hat den Vorteil, daB die 
Breite des Sensorelementes auf einem minimalen Wert 15 
gehalten werden kann. Das Sensorelement kann so in 
einem moglichst schmalen Spalt einer FluBkonzentrato- 
ranordnung untergebracht werdea 

Ein uber den aus elliptischen Bereichen gebildeten 
Dunnschichtwiderstanden isoliert angeordneter Strei- 20 
fenleiter kann von einem Strom durchflossen werden, 
der das von auBen auf das Sensorelement einwirkende 
zu messende Magnetfeld gerade wieder aufhebt Mit 
einer entsprechenden Regelschaltung kann also im 
Kompensationsbetrieb gearbeitet werdea Ausgangssi- 25 
gnal des Sensors ist dann die Kompensationsstromstar- 
ke, die auf jeden Fall proportional zum angelegten Feld 
und vollig temperaturunabhangig ist Schwankungen 
der Materialeigenschaften der magnetoresistiven 
Schicht und ihrer Schichtdicke spielen so fQr die Ma- 30 
gnetfeldempfindlichkeit keine Rolle mehr. 

Ober den aus elliptischen Bereichen gebildeten 
Dunnschichtwiderstanden kann auch ein Streifenmaan- 
der angeordnet sein, dessen Streifenlangsrichtung uber 
den elliptischen Bereichen quer zur Richtung der Eigen- 35 
magnetisierung der Bereiche veriauft Das Magnetfeld 
eines Stromes durch diesen Streifenmaander kann vor- 
teilhafterweise zur AusfQhrung verschiedener Einwir- 
kungen auf das Sensorelement genutzt werdea Nach 
Anliegen hoher StSrfeldstarken kann mit einem Impuls 40 
dieses Magnetfeldes die Richtung der Eigenmagnetisie- 
rung aller Bereiche wieder eindeutig eingestellt werdea 
Bei dauerndem FlieBen eines Stromes durch diesen Me- 
ander wird die Empfindlichkeit des Sensorelementes auf 
einen dem erzeugten Magnetfeld entsprechenden Wert 45 
herabgesetzt und gleichzeitig wird der MeBbereich des 
Sensorelementes urn den gleichen Faktor erhoht Da- 
durch werden Messungen bei hdheren StSrmagnetfel- 
dern ermdglicht Durch Stromimpulse, die periodisch in 
bestimmtem Zeitabstand mit entgegengesetzter Rich- 50 
tung durch den Streifenmaander flieBen, kann die Ei- 
genmagnetisierung der Bereiche jeweils in die entge- 
gengesetzte Richtung eingestellt werden. Damit wird 
auch die Richtung der WiderstandsMnderung, die ein 
auBeres Magnetfeld bewirkt, jeweils umgekehrt Die 55 
Ausgangsspannung einer daraus aufgebauten Briicken- 
schaltung wechselt mit der Periode der Stromimpulse 
das Vorzeichea Die BrQckenausgangsspannung wird so 
zu einer Wechselspannung, fur die die Ausgangsspan- 
nung der Brucke ohne anliegendes auBeres Magnetfeld 60 
keine Bedeutung hat Damit haben auch Temperatur- 
driften dieser als Offsetspannung der BrOcke bezeichne- 
ten Nullabweichung keinen EinfluB auf das MeBsignal. 
Das Sensorelement arbeitet also mit sehr hoher Emp- 
findlichkeit und mit sehr hoher Nullpunktsstabilitat 65 

Eine groBe Magnetf eldverstarkung durch einen FluB- 
konzentrator wird dadurch erreicht, daB dessen mit 
weichmagnetischem Material belegte Flachen direkt 
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neben den elliptischen Bereichen der DQnnschichtwi- 
derstande beginnea Ein besonders geringer Abstand 
wird dadurch realisiert, daB die an das Sensorelement 
angrenzenden weichmagnetischen Teile ebenfalls mit 
den Methoden der DUnnschichtherstellung und -struk- 
turierung erzeugt sind. Die weichmagnetischen Teile 
haben allerdings eine wesentlich groBere Dicke als die 
magnetoresistive Schicht Damit die magnetoresistive 
Schicht in die Mitte des Spaltes der weichmagnetischen 
Teile und damit an den Ort des maximalen Magnetfel- 
des kommt, ist die Chipobeifiache im Gebiet der weich- 
magnetischen Teile abgesenkt. Auf diese werden dann 
weichmagnetische Formteile grSBerer Flache nachtrag- 
lich aufgesetzt Damit benotigen die Sensorelemente 
nur eine geringe Chipflache und sind so mit geringem 
Kostenaufwand herstellbar. 

Die Erfindung wird im folgenden an AusfQhrungsbei- 
spielen naher eriautert In der zugehorigen Zeichnung 
zeigt Fig. 1 den Aufbau eines magnetoresistiven Wider- 
standsstreifens aus elliptischen Bereichea In Fig. 2 ist 
ein Spannungsteiler aus zwei solcher Widerstandsstrei- 
fen, Qber denen sich isoliert ein Streifenleiter befindet, 
dargestellt In Fig. 3 ist isoliert uber einem entsprechen- 
den Spannungsteiler ein Streifenmaander zu sehen, des- 
sen Streifenlangsrichtung mit der Langsrichtung des 
Widerstandsstreifens einen rechten Winkel bildet Fig. 4 
zeigt einen Sensorchip, das neben zu einem Spannungs- 
teiler geschalteten Widerstandsstreifen aus elliptischen 
Bereichen, uber denen sowohl ein Streifenleiter als auch 
ein Streifenmaander vorhanden ist, in Dunnschichttech- 
nik gefertigte weichmagnetische Teile aufweist, auf die 
weichmagnetische Formteile aufgesetzt sind 

Ein erfmdungsgemafier Widerstandsstreifen auf ei- 
nem Sensorchip 1 ist schematisch in Fig. 1 dargestellt 
Er besteht aus in einer Linie angeordneten elliptischen 
Bereichen 2 einer anisotrop magnetoresistiven Schicht 
von etwa 10 nm bis 50 nm Dicke. In der Fig. 1 sind der 
Einfachheit halber nur vier elliptische Bereiche 2 darge- 
stellt, wirkliche Sensoranordnungen werden davon eine 
groBere Zahl aufweisea Die groBen Halbachsen 4 der 
elliptischen Bereiche 2 liegen in Langsrichtung des Wi- 
derstandsstreifens, In diese Richtung zeigt auch die bei 
der Herstellung in die Schicht eingepragte Anisotropic 
Der Abstand 6 zwischen den elliptischen Bereichen 2, 
der groBer als ein FQnftel der groBen Halbachse 4 ist, 
wird durch nichtmagnetische Leitschichtflachen 3 iiber- 
brQckt Die Bedeckung der elliptischen Bereiche 2 durch 
die Leitschichtflachen 3 jeweils auf beiden Seiten der 
Ellipsen ist symmetrisch zueinander. Dabei ist jeweils 
mindestens ein Abschnitt der elliptischen Bereiche 2 be- 
deckt, der vom Rand her eine grdBere Ausdehnung hat 
als ein Drittel der groBen Halbachse 4. Die Begren- 
zungslinien 5 der Leitschichtflachen 3 bilden mit der 
Langsrichtung des Widerstandsstreifens einen Winkel 
von 45°. Ein durch den Widerstandstreifen flieBender 
Strom bildet durch diese Anordnung mit der Langsrich- 
tung, in die auch die Eigenmagnetisierung in den magne- 
toresistiven Schichtbereichen 2 ohne auBeres Magnet- 
feld zeigt, im wesentlichen einen Winkel von -45°, da 
die Leitfahigkeit der Leitschichtflachen 3 urn mehr als 
den Faktor 10 hfiher liegt als die der magnetoresistiven 
Schicht Ein auBeres Magnetfeld, das in der Ebene der 
Chipflache 1 liegt und quer zur Langsrichtung des Wi- 
derstandsstreifens von links nach rechts zeigt, wird die 
Magnetisierung in den elliptischen Bereichen 2 nach 
rechts drehen, damit den Winkel zwischen Strom und 
Magnetisierung uber 45° hinaus vergrSBern und so eine 
Widerstandsabnahme des Widerstandsstreifens bewir- 
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ken. Diese Widerstandsanderung pro angelegter Ma- 
gnetfeldstarke wird maximal sein, weil sich erstens Win- 
kelanderungen im Bereich von 45° zwischen Strom- und 
Magnetisierungsrichtung am starksten auswirken, weil 
zweitens durch den Abstand der elliptischen Bereiche 2 5 
nur noch eine unwesendiche Gesamtformanisotropie 
des Widerstandsstreifens der Magnetisierungsdrehung 
entgegen wirkt und weil drittens die eingepragte 
Schichtanisotropie verbunden mit der geringen Forma- 
nisotropie der Ellipsen ausreichend ist, urn eine Aufspal- 10 
tung der Magnetisierungsrichtung innerhalb der ellipti- 
schen Bereiche 2 zu verhindern. Diese Aussagen sind 
auch dann noch richtig, wenn die Abmessung der klei- 
nen Halbachse der Ellipsen im Bereich von 10 u>m liegt 
Damit ist das Grundelement fur hochempfmdliche ma- 15 
gnetoresistive Sensoren, die in schmale Spalte von FluB- 
konzentratoranordnungen untergebracht werden k6n- 
nen, beschriebert 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Erfindung. 
Auf einem Sensorchip 1 sind in einer Linie zwei der 20 
oben beschriebenen Widerstandsstreifen, die aus ellipti- 
schen Bereichen 2 magnetoresistiver Schicht und aus 
verbindenden Leitschichtfiachen 3 bestehen, zu einem 
Spannungsteiler mit dem Spannungsausgangskontakt 8 
angeordnet Ohne Einwirkung eines auBeren Magnet- 25 
feldes tritt hier ein Ausgangsspannungswert auf; der der 
Halfte der an den Spannungsteiler angelegten Betriebs- 
spannung entspricht Die beiden Widerstandsstreifen 
unterscheiden sich durch den Winkel der Begrenzungs- 
linie der Bedeckung der elliptischen Bereiche Z Es wur- 30 
den +45° und -45° gewahlt Dadurch ist die Wider- 
standsanderung in den beiden Teilen bei Einwirkung 
eines auBeren Magnetfeldes gegenlaufig. Die Anderung 
der Ausgangsspannunj am Kontakt 8 pro Feldstarke 
wird so maximaL Die Anderung der Ausgangsspannung 35 
am Kontakt 8 enthalt keinen Anteil, der auf die Ande- 
rung des Widerstandswertes der magnetoresistiven Be- 
reiche 2 mit der Temperatur zurQckfuhrbar ist Ober 
den Widerstandsstreifen ist isoliert ein Streifenleiter 7 
angeordnet Ein Strom durch diesen Streifenleiter 7 er- 40 
zeugt ein Magnetfeld mit der Richtung, wie sie von der 
darunterliegenden Anordnung gemessen werden kann. 
Hat dieses Magnetfeld die entgegengesetzte Richtung 
wie das von auBen angelegte Magnetfeld, so ist es bei 
Regelung des Stromwertes moglich, die elliptischen Be- 45 
reiche 2 stets im feldfreien Zustand zu halten. Bei der 
Durchfuhrung dieses Kompensationsverfahrens ist der 
im Streifenleiter 7 flieBende Strom dem angelegten au- 
Beren Feld proportional und stellt das Ausgangssignal 
des Sensorelementes dar. Dieses ist von der Tempera- 50 
turabhangigkeit der Anderung des Widerstandes der 
magnetoresistiven Schicht nicht betroffen. 

In Fig. 3 ist uber einem Spannungsteiler aus zwei in 
einer Linie angeordneten Widerstandsstreifen aus ellip- 
tischen Bereichen 2 ein Streifenmaander 9 isoliert ange- 55 
ordnet Mit Hilfe eines Stromes durch diesen Streifen- 
maander entsteht an den Orten der elliptischen Berei- 
che 2 magnetoresitiver Schicht ein Magnetfeld in positi- 
ver oder negativer Richtung der Langsausdehnung der 
Widerstandsstreifen. Mit einem Stromimpuls genugen- 60 
der Amplitude ist es so moglich, die Richtung der Eigen- 
magnetisierung ohne auBeres Magnetfeld in den ellipti- 
schen Bereichen 2 einzustellen. Da das Vorzeichen der 
Widerstandsanderung von der Richtung der Eigenma- 
gnetisierung abhangt, sind in Fig. 3 die Winkel der Be- 65 
grenzungslinien 5 der Bedeckung mit Leitschichtfiachen 
3 abwechselnd zu +45° und -45° gewahlt Damit an- 
dert sich der Wlderstandswert aller elliptischen Berei- 
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che 2 desselben Widerstandsstreifens bei Magnetfeld- 
einwirkung stets in gleicher Richtung. Die beiden Wi- 
derstandsstreifen des Spannungsteilers andern ihren 
Widerstandswert aber wieder gegenlaufig. Die Anord- 
nung der Fig. 3 kann fur folgende Sensorelementen- 
Funktionen eingesetzt werden: 

— Nach Einwirkung eines magnetischen Stdrfel- 
des, dessen Amplitude wegen der extrem hohen 
Empfindlichkeit des Sensorelementes gar nicht 
sehr groB gewesen sein muB, kann die Richtungen 
der Eigenmagnetisierung der elliptischen Bereiche 
2 beliebig eingestellt habea Ein Stromimpuls durch 
den Streifenmaander 9 stellt die fur den Betrieb 
notwendige Richtung wieder her und macht das 
Element wieder meBbereit 

— Ein standiger Strom durch den Streifenmaander 
9 fQhrt zu einem statischen Magnetfeldwert in 
Richtung der Eigenmagnetisierung der elliptischen 
Bereiche 2 und bewirkt eine erschwerte Drehung 
der Magnetisierungsrichtung. Der Sensor wird un- 
empfindlicher und sein MeBbereich wird erweitert, 
so daB nun auch hohere Magnetfelder gemessen 
werden kdnnen. 

— Ein standiger Strom durch den Streifenmaander 
9 ftthrt zu einem statischen Magnetfeldwert, der 
der Eigenmagnetisierung der elliptischen Bereiche 
2 entgegengesetzt ist Damit wird die Drehung der 
Magnetisierungsrichtung erleichtert und die Sen- 
sorempfmdlichkeit weiter erhoht 

— Durch den Streifenmaander 9 wird mit einer 
bestimmten Periodendauer abwechselnd ein 
Stromimpuls entgegengesetzter Richtung ge- 
schickt Damit wird die Richtung der Eigenmagne- 
tisierung der elliptischen Bereiche 2 standig ge- 
wechselt Am Ausgang des Spannungsteilers ent- 
steht so bei Anliegen eines auBeren Magnetfeldes 
eine Wechselspannung mit feldabhangiger Ampli- 
tude. Die Trennung dieser Wechselspannung vom 
vorhandenen Gleichspannungsanteil fuhrt zu ei- 
nem Signal, das durch Driften des Gleichspan- 
nungsanteiles nicht mehr gestdrt ist Zur hohen Ma- 
gnetfeldempfindlichkeit des Sensorelementes 
kommt also noch die hohe Nullpunktsstabilitat hin- 
zu. 

Fig. 4 zeigt die Anordnung eines Sensorelementes auf 
einem Sensorchip 1 im Spalt einer FluBkonzentratoran- 
ordnung. Das Sensorelement enthalt uber beiden Wi- 
derstandsstreifen aus elliptischen Bereichen 2 und aus 
Leitschichtfiachen 3, die einen Spannungsteiler bilden, 
sowohl einen Streifenleiter 7 als auch einen Streifenma- 
ander 9. Damit kann das Sensorelement im Wechsel- 
spannungsbetrieb mit geringer Nullpunktsdrift und im 
Kompensationsbetrieb ohne TemperatureinfluB in 
Funktion gesetzt werden. Auf der Chipflache 1 sind zu 
beiden Seiten des Sensorelementes Flachen mit in 
DQnnschichttechnik hergestelltem weichmagnetischem 
Material 10 belegt Auf diese Flachen sind auf beiden 
Seiten weichmagnetische Formteile 11 aufgesetzt Die 
Zeichnung in der Fig. 4 ist nicht maBstablich, sie zeigt 
nur das Prinzip der Anordnung. Der Spalt mit den Fla- 
chen des weichmagnetischen Materials 10 hat in einer 
realen Anordnung etwa eine Breite von 20 urn. Die Ge- 
samtausdehnung der weichmagnetischen Formteile 11 
in der Richtung quer zum Spalt liegt in der GroBe von 
20 mm, wahrend ihre Dicke groBer als die Spaltbreite 
1st. Dadurch wird im Spalt eine FluBkonzentration er- 
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mdglicht, die eine VergrdBerung der Magnetfeldstarke 
im Spalt gegenuber der auBen angelegten Feldstarke 
urn bis zu drei GroBenordnungen zuIaBt Da diese ver- 
groBerte Feldstarke auf das eigentliche Sensorelement 
einwirkt ist so ein hdchstempfindliches Magnetf eldmeB- 5 
element entstanden. 

PatentansprQche 

1. Sensorchip (1), auf dem zur hochauflosenden 10 
Messung der magnetischen Feldstarke ein oder 
mehrere Dunnschichtwiderstande angeordnet sind, 
die den magnetoresistiven Effektzeigen, dadnrch 
gekennzeichnet, daB die Dunnschichtwiderstande 
aus elektrisch in Reihe geschalteten elliptischen Be- 15 
reichen (2) magnetoresistiver Schicht bestehen und 
die einzelnen elliptischen Bereiche (2) voneinander 
einen Abstand (6) haben, der groBer ist als ein FQnf- 
tel der groBen Halbachse der Ellipsen, und daB die 
elektrische Verbindung zu den AnschluBfiachen 20 
und zwischen den elliptischen Bereichen (2) durch 
nichtmagnetische Leitschichtflachen (3) hergestellt 
ist, die die elliptischen Bereiche (2) teilweise bedek- 
ken, und daB die Bedeckung der elliptischen Berei- 
che (2) jeweils an beiden Seiten symmetrisch zuein- 25 
ander und mindestens bis zu einem Abstand vom 
Rand der elliptischen Bereiche (2) vorhanden ist, 
der ein Drittel der groBen Halbachse betragt, und 
daB die Begrenzungslinie der Bedeckung der ellip- 
tischen Bereiche (2) einen Winkel mit der groBen 30 
Halbachse bildet 

2 Sensorchip nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei durch eiliptische Bereiche (2) 
gebildete Dunnschichtwiderstande zu einem Span- 
nungsteiler zusammengeschaltet sind 35 

3. Sensorchip nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den Spannungsteiler bildenden 
Dunnschichtwiderstande in einer Linie angeordnet 
sind, und daB ein Mittelabgriff (8) fur das Heraus- 

f Qhren der Ausgangsspannung vorhanden ist 40 

4. Sensorchip nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vier durch eiliptische Bereiche (2) ge- 
bildete Dunnschichtwiderstande zu einer Wheat- 
stone-BrQcke zusammengeschaltet sind. 

5. Sensorchip nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB alle vier Dunnschichtwiderstande der 
Wheatstone-Brucke in einer Linie angeordnet sind 

6. Sensorchip nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Magnetisierung in alien ellipti- 
schen Bereichen (2) in gleiche Richtung weist 50 

7. Sensorchip nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Qber jedem aus elliptischen Bereichen 
(2) bestehenden Dunnschichtwiderstand isoliert ein 
Streif enleiter (7) angeordnet ist, dessen Langsrich- 
tung mit der Richtung der Eigenmagnetisierung der 55 
elliptischen Bereiche (2) Qbereinstimmt 

8. Sensorchip nach Anspruch 1 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB uber den Dunnschichtwiderstan- 
den isoliert ein Streifenmaander (9) so angeordnet 
ist, daB die Langsrichtung seiner Streifen uber den so 
elliptischen Bereichen (2) einen rechten Winkel mit 
der Eigenmagnetisierung der magnetoresistiven el- 
liptischen Bereiche (2) bildet 

9. Sensorchip nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maanderstreifen Qber den Dttnn- 65 
schichtwiderstanden abwechselnd uber einem ellip- 
tischen Bereich (2) und Qber einer nichtmagneti- 
schen Leitschichtflache (3) liegen, so daB bei Strom- 
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durchfluB durch den Streifenmaander (9) am Ort 
aller magnetoresistiven elliptischen Bereiche (2) die 
gleiche Magnetf eldrichtung vorliegt 

10. Sensorchip nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maanderstreifen Qber den DQnn- 

. schichtwiderstanden jeweils uber den elliptischen 
Bereichen (2) liegen, so daB bei StromdurchfluB 
durch den Streifenmaander (9) am Ort der magne- 
toresistiven elliptischen Bereiche (2) eines Wider- 
standes das Magnetfeld abwechselnd in entgegen- 
gesetzte Richtung weist 

11. Sensorchip nach einem der vorigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Chipflache 
neben den DQnnschichtwiderstanden ein- oder 
beidseitig mit weichmagnetischem Material (10) 
belegte Fiachen vorhanden sind 
12 Sensorchip nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das weichmagnetische Material (10) 
auf der Chipflache durch Methoden der Dunn- 
schichttechnologie hergestellt ist 

13. Sensorchip nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Chipflache im Bereich des 
weichmagnetischen Materials (10) gegenuber dem 
Bereich der Dunnschichtwiderstande abgesenkt ist 

14. Sensorchip nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf das weichmagnetische 
Dunnschichtmaterial (10) weichmagnetische Form- 
teile (11) aufgesetzt sind 

15. Sensorchip nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Winkel 45° ist 

16. Sensorchip nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kleine und die groBe Halbachse 
der Ellipsen ubereinstimmen. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



